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摘 要: 以厦门海域采集到的鱼卵、仔稚鱼为研究对象。首先根据形态学特征将其分为 2 种类型鱼卵和 3
种类型仔稚鱼，然后应用 DNA 条形码技术分析鉴定得到 3 个鱼卵种类和 4 个仔稚鱼种类。其中，6 种鉴定
到种的水平，分别为汉氏棱鳀 ( Thryssa hamiltonii) 鱼卵、颈带鲾 ( Nuchequula nuchalis) 鱼卵、纹缟鰕虎鱼
( Tridentiger trigonocephalus) 仔鱼、髭缟鰕虎鱼( Tridentiger barbatus) 仔鱼、斑鰶( Konosirus punctatus) 仔鱼和
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Identification of several fish eggs and larvae by DNA barcoding in Xiamen Water
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Abstract: This research focus on identification of fish eggs and larvae collected in Xiamen waters． The samples were
distinguished to 2 types of fish eggs and 3 types of fish larvae by morphological characters and were identified as 3
species fish eggs and 4 species fish larvae by DNA barcoding technology． In which，there were six species and one
genus were identified，including Thryssa kammalensis egg，Nuchequula nuchalis egg，Tridentiger trigonocephalus lar-
va，Tridentiger barbatus larva，Konosirus punctatus larva，Platycephalus indicus larva and Ambassis sp． egg． The re-
sults showed that molecular technology was necessary in identification of fish eggs and larvae to species，especially
those species without enough morphological characters． By using automation and standardization system，DNA barcod-
ing technology can identify the species of fish eggs and larvae effectively． This technology with the advantages of high
reliability，excellent repetition and less error is a powerful complement for traditional identification by morphology and
has wide application prospects in the study of ichthyoplankton diversity．
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鱼类浮游生物是指鱼类生活史早期发育阶段 个体，包括鱼卵、仔稚鱼。作为鱼类种群补充的重
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年 3 月 ～ 5 月，选择邻近大潮期的日期，于高潮前
2 h 左右开始采样。采样时使用浮游生物浅水 I














鱼卵、仔 稚 鱼 形 态 特 征 的 分 析，得 到 初 步 鉴 定
结果。






1． 3 PCＲ 及测序
mtCOI 序列的扩增采用通用引物 LCO-1490
和 HCO-2198［19］进行。反应体系为 25 μL，按说明
书进行各成分的配比; 反应程序中退火温度为




采用 Chromas 2． 33 软件对获得的碱基序列
进行峰值图的检查，确定 mtCOI 序列的准确性及
截取有效片段长度; Mega 5． 01 软件 ( Center for
Evolutionary Functional Genomics) 用来分析序列间
的相似度。




将确定有效的 mtCOI 序列在 Genbank 数据库










特征初步分为 2 种类型的鱼卵和 3 种类型的仔稚
鱼，分别称为鱼卵-1 型、鱼卵-2 型、仔稚鱼-1 型、
仔稚鱼-2 型和仔稚鱼-3 型，见图 1。
鱼卵-1 型样品仅获得 1 个个体。卵呈圆球
形，卵径约 1． 33 mm，卵周隙较小，无油球。胚体
细长，绕卵黄 3 /4 周，未发现色素( 图 1-a) 。根据
文献，该鱼卵可能为长蛇鲻 ( Saurida elongata) 或
蛇鲻类似卵( Saurida sp． ) ［20，21］以及棱鳀属［22］等
鱼类的鱼卵。
鱼卵-2 型样品获得 5 个个体。卵呈圆球形，
卵径较小，为 0． 66 ～ 0． 68 mm，卵周隙小，油球径
0． 13 ～ 0． 17 mm，卵尚处于发育初期( 图 1-b) 。根
据参考文献［21］描述，该鱼卵可能为鱚科、鲾科、鲹
科等鱼类的鱼卵。
仔稚鱼-1 型样品包括 2 尾仔鱼。体型纺缍
型，肛门开口于体中央位置，腹腔前背部有明显的




部方向包裹于体 2 /5 和 2 /3 处，耳囊后消化道与
躯干间隙也有树枝状色素向上延伸。体长 7． 2






仔稚鱼-2 型样品包括 3 尾仔鱼。体型细长
( 体高 /体长 ＞ 1 /15) ，体长( SL) 5． 4 ～ 5． 6 mm，肛
前距约占体长的 80% ～ 88% ; 部分个体卵黄囊未
被吸收完，在前期仔鱼卵黄囊中未发现油球; 消化
道极细长，后面 1 /2 部分稍粗于前 1 /2 部分; 背鳍
膜较低，起始于脑后; 肩带缝合部的前后各具 1 和







仔稚鱼-3 型样品包括 6 尾稚鱼。纺锤型体
型，具延长的胸鳍和较强的棘要素。体长 11． 8
mm 的个体各鳍已发育完全，背鳍 X + 13; 吻端伸
长、扁平; 头部的棘要素发达，有眼上棘、头顶棘、
前鳃盖棘、鼻棘和翼耳棘等等; 胸鳍发达，上半部
分延长且布满点状黑色素; 如图 1-f 所示。体长




2． 2 mtCOI 序列分析
通过基因组 DNA 提取、PCＲ 和测序，得到各
个体的 mtCOI 基因片段。经 DNA 比对，将由形态
特征分为 5 种类型的鱼卵、仔稚鱼鉴别为 7 个不
同序列类型。
如表 1 所示，厦门海域鱼卵-1 型为汉氏棱鳀;
鱼卵-2 型之 L1-L4 鱼卵为颈带鲾。仔稚鱼-1 型之
G1 为纹缟鰕虎鱼、仔稚鱼-1 型之 G2 为髭缟鰕虎
鱼，仔鱼-2 型为斑鰶，仔鱼-3 型为鲬。鱼卵-2 型
之 Am 个体序列未能 搜 索 到 高 度 匹 配 的 序 列，
Genbank 数据库现有数据中与其遗传相似度最高
的种 类 为 玛 丽 双 边 鱼 ( 93% ) 和 杜 氏 双 边 鱼
( 92% ) ，据此判断其为双边鱼属种类。
2． 3 讨论
DNA 条形码( DNA Barcoding) 技术是通过一
个标准化的短基因片段的序列差异来对物种进行
鉴定，该技术已经成为国际物种种类鉴定的一个
发展趋势。早在 2003 年，加拿大科学家 Hebert
等［25］就提出基因条形码 ( DNA barcode) 的概念，
同时该作者也指出线粒体 DNA 中的 COI 序列
( mtCOI) 可以作为全球动物的生物识别序列标





应用。Pegg 等［8］ 运用线粒体 DNA 的 HVＲ1 和
COI 序列，把澳大利亚 Great Barrier 南部礁石海域
的鱼 类 仔 稚 鱼 鉴 定 到 了 属 或 种 的 水 平。柯 慧






素。Ward 等［4］分析澳大利亚 207 种鱼类 mtCOI
基因序列，得到鱼类物种内 mtCOI 序列的平均遗
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传相似度为 99． 61%，属间不同物种的平均遗传
相似 度 为 90． 07%，科 间 平 均 遗 传 相 似 度 为
84. 54% ; Ko 等［28］采用 mtCOI 序列对台湾 100 种
仔稚鱼的种类鉴定实验中，依据遗传相似度 ＞
99%认定为种的水平、92% ～ 99% 为属的水平、
85% ～92%为科的水平。
图 1 厦门海域采集到的鱼卵、仔稚鱼( a 为鱼卵-1 型; b 为鱼卵-2 型; c 和 d 为仔稚鱼-1 型; e 为仔稚鱼-2 型; f 和 g 为
仔稚鱼-3 型)
Fig． 1 The fish eggs and larvae in Xiamen water ( a，egg type 1; b，egg type 2; c and d，larva type 1; e，larva type 2; f and
g，larva type 3)
表 1 厦门海域几种鱼卵、仔稚鱼 mtCOI 序列进行比对的结果
Tab． 1 Sequence comparisons of mtCOI from the fish eggs and larvae gained in Xiamen water by BLAST method
名称 序列长度 分子鉴定结果 相似度 参考数据来源
鱼卵-1 型 601 bp 汉氏棱鳀 Thryssa hamiltonii 100% JQ681498［29］





鱼卵-2 型之 Am 523 bp 双边鱼属 Ambassis sp． 92% ～93%
杜氏双边鱼* A． dussumieri ( JF492813，Steinke et al．
unpublished① ; KF918315-KF918331 ＆ KF770831-
KF770834，Deepak et al． ，unpublished②玛丽双边鱼*
A． marianus ( HM006950［35］





JQ738448，Li et al． ，unpublished③ ;
KF642975-KF642980，Gu and Chen，unpublished④ ．




JX536694，Xu et al． ，unpublished⑤ ;
KF642954-KF642960，Gu and Chen，unpublished④ ．






GU479050，Wen et al． ，unpublished⑥ ;
JQ738560-JQ738564，Li et al． ，unpublished③ ．





HQ711867，Wenet al． ，unpublished⑥ ;
JQ738577-JQ738591，Liet al． ，unpublished③ ．
注: 玛丽双边鱼和杜氏双边鱼的中文名称依据参考文献［34］．
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① STEINKE D，ZEMLAK T S，CONNELL A D，et al． DNA Barcodes: Linking adults and immatures of marine fishes． Unpublished． Biodi-
versity Institute of Ontario，University of Guelph，50 Stone Ｒoad E，Guelph，Ontario N1G2W1，Canada．
② DEEPAK J，NEETHU V S and HAＲIKＲISHNAN M． Molecular Phylogeny of Genus Ambassis． Unpublished． School of Industrial Fisher-
ies，Cochin University of Science and Technology，Fine Arts Avenue，Ernakulam，Kerala 682016，India．
③ LI Y，SHUAI L，WANG Y，et al． ． DNA barcoding commercial marine fish of China Yellow Sea． Unpublished． Marine Biological Muse-
um，Institute of Oceanology，7 Nanhai Ｒoad，Qingdao，Shandong 266071，China．
④ GU C and CHEN Y． DNA barcodes characterizing intertidal Tridentiger gobies of Zhoushan Islands． Unpublished． College of Marine Sci-
ence ＆ Technology，Zhejiang Ocean University，Changzhi Island，Zhoushan，Zhejiang 316022，China．
⑤ XU T J，JIN X X and CHENG Y Z． Direct Submission． College of Marine Science，Zhejiang Ocean University，105 Wenhua Ｒoad，
Zhoushan，Zhejiang 316000，China．
⑥ WEN A，YOU F，WU Z，et al． DNA barcoding of fish species from Ｒongcheng Bay through seasons． Unpublished． Key Laboratory of Ex-
perimental Marine Biology，Institute of Oceanology，Chinese Academy of Sciences，7 Nanhai Ｒoad，Qingdao，Shandong 266071，China．
根据以上研究结果，本文采用遗传相似度 ＞
99%的 2 条序列视为同一种类、90% ～ 98% 为同
一属、80% ～88% 为同一科的标准对厦门海域的
鱼卵、仔稚鱼进行种类判定。如表 1 所示，除了鱼
卵-2 型之 Am 仅被鉴定到属的水平以外( 92% ～
93% ) ，其余 6 种序列类型都被鉴定到了种的水平




卵-2 型之 Am 样品虽然没有搜索到完全匹配的序





鉴定 6 种 1 属共 7 个类型。特别是外部形态类似
的鱼卵-2 型，其中 1 个个体与其它 4 个个体实为
2 个完全不同科的种类( 1 个为双边鱼属鱼卵，其
它 4 个个体为颈带鲾鱼卵) 。根据形态学方法，本
























篮 子 鱼 Siganus fuscescens 提 交 至 Genbank
( HM180875) ［36］。因此分子条码数据库必须基于
可靠的标本鉴定基础上。目前全球鱼类基因条码









DNA 条形码技术分析鉴定为 7 个类型。其中，鱼
卵-2 型鉴定出 2 个种类 ( 颈带鲾和双边鱼属鱼
卵) ，仔稚鱼-1 型鉴定出纹缟鰕虎鱼和髭缟鰕虎




鉴定到种的水平; 形态学方法与 DNA 条形码技术
对仔稚鱼的鉴定在科的鉴定水平较为统一。部分
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